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Tehnološki fakul te t 
SIRUTKA KAO INDUSTRIJSKA SIROVINA 
1. Uvod 
U času k a d či tava jugoslavenska pr ivreda , pod ut ica jem mje ra p r i v r edne 
reforme, u laže zna tne napore za postizavanje što bolj ih ekonomskih efekata, 
koriš tenje unu t r a šn j i h rezervi , povećanje produkt ivnost i rada , smanjenje uvoza 
i uk lapan je u m e đ u n a r o d n u podjelu rada , naše p r e r adbene ml jeka re ispuštaju 
u kanal izaci ju najveći dio s i ru tke — nusprodukt , koji preos ta je n a k o n p r e r a d e 
mli jeka u sir i kazein. 
T ime ml j eka r ska indus t r i ja odbacuje proizvod koji može poslužit i kao 
sirovina za indus t r i j sku proizvodnju širokog asor t imana proizvoda — m e đ u 
nj ima i t akov ih koji se uvoze — lišava se dijela s reds tava za povećanje dohotka 
i p rodukt ivnos t i rada , a iz fonda nacionalne p r eh rane isključuje zna tne količine 
visokovri jednih h ran j iva . 
Na poticaj nek ih ml j eka ra Prehrambeno- tehnološk i ins t i tu t u Zagrebu 
razradio j e pogodna tehnološko-ekonomska rješenja za indust r i j sko iskoriš tenje 
s i ru tke u naš im uvje t ima, bazira jući ih na p re thodn im anal izama s i ru tke iz 
naš ih p r e r a d b e n i h pogona. 
2. Sastav sirutke 
U t ab . 1. navod imo prosječne poda tke o sastojcima s i ru tke , dobivene 
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ementalac 0,162 4,14 0,67 1,161 0,55 6,683 6,013 26,04 
grojer 0,31 4,4 0,9 1,085 0,69 7,385 6,485 26,3 
trapist 0,291 4,16 0,48 1,162 0,626 6,719 6,239 27,2 
edamac 0,244 3,95 0,4 1,32 0,655 6,569 6,169 26,0 
gouda 0,11 4,3 0,3 1,18 0,51 6,40 6,10 27,3 
ribanac 0,20 4,05 0,4 1,148 0,545 6,343 5,943 28,1 
svježi domaći 1,00 3,75 0,1 0,994 0,71 6,554 6,454 27,95 
neidentificiran 0,83 3,6 0,2 1,148 0,70 6,478 6,278 27,65 
Opći prosjek 0,394 4,05 0,47 1,149 0,622 6,685 6,215 27,00 
3. Proizvodnja sirutke u Jugoslaviji 
Ni s ta t is t ika , n i profes ionalna udružen ja ne pr ikupl ja ju poda tke o p r o ­
izvodnji s i ru tke u Jugoslavi j i . Stoga smo pribl ižno izračunal i količinu p ro izve ­
dene s i ru tke za god. 1965. n a ta j način, da smo, n a osnovu poda t aka o p r o ­
izvodnji s i reva i kazeina, p r eko no rma t iva proizvodnje i z računa l i ko l ič inu 
t ipiziranog s i renog mli jeka, pa nakon odbi tka proizvedenog s i ra i kaze ina t e 
obaveznog r a s t epa dobili kol ič inu s i ru tke raspoloživu za dal jnju p r e r a d u . 
Podaci su u m j e t i u t a b . 2. 
Tab. 2 
G r u p a p r o i z v o d a 
Proizv. 
kol ič ina 
t 
P r e r a đ . 
ml i j eko 
000 1 
S i r u t k a 000 1 
Pro izved z a d a l ^ e r r o i z e a . i s k o r i š t e n j e 
kaze in 924 33.000 32.076 28.380 
kačkava l j k r av l j i 3.796 43.297 39.501 35.705 
bel i k rav l j i s ir 1.015 7.367 6.352 5.337 
m e k i s i revi od obr . ml . 1.560 12.946 11.386 9.826 
po lu tv rd i i t v r d i sir. 7.701 91.680 83.979 76.278 
U k u p n o 14.996 188.290 173.294 155.526 
4. Vri jednost s i ru tke 
Iz poda taka o količini i sas tavu proizlazi da jednogodišnja (1965) p r o ­
izvodnja s i ru tke naših ml jekara sadržava: 
6.200 tona laktoze 
1.780 „ b je lančevina 
960 „ mine ra ln ih t v a r i 
600 „ ml ječne mas t i 
Sve ml jekare o b i m najveći dio ml ječne mas t i iz s i ru tke , a od dobivenog 
v rhn ja proizvode oko 600 t maslaca u vr i jednost i od 720 do 900 mil i juna d inara . 
Kalor ična vri jednost s i ru tke t akođer ni je beznačajna . P r e r a č u n a m o li u 
kalor i je šećer, bjelančevine i mast po fak to r ima 3,95, 5,86, 9,11 proizlazi da 
l i t ra s i ru tke prosječnog sas tava p r e m a spomenu t im anal izama sadržava oko 
250 kalori ja , odnosno približno j ednu t reć inu onih koje sadržava l i t ra p u n o ­
masnog mli jeka. 
Jednogodišnja proizvodnja svježe ob rane s i ru tke naš ih ml jekara sad r ­
žava više od 35 mil i jardi kalorija, odnosno količinu, koju godišnje troši u h r a n i 
35.000 s tanovnika uz prosječni dnevni u t ro šak od 2.800 kalor i ja po osobi. 
Zbog sadržine laktoze, mli ječne kiseline, p ro te ina , kalcija, fosfora, v i t a ­
m i n a i d rug ih sastojaka, s i ru tka ima i t e r a p e u t s k u vr i jednost — koja je bi la 
pozna ta već i srednjovjekovnoj medicini . 
T ržna vri jednost i cijena s i ru tke u naš im m l j e k a r a m a je različita. Zbog 
pokvar i j ivos t i i re la t ivno male sušine s i ru tka j e nepodesna za dulje čuvanje 
i t r anspor t . Rani je su male p r iva tne ili zad ružne ml j eka re pr ikupl ja le mli jeko 
iz najbl iže okolice (udaljenost 5—8 km), pa su s i ru tku lako mogle p roda t i 
svojim dobavl jačima mli jeka. Sav remen i vel iki p r e r a d b e n i pogoni dopremaju 
mli jeko iz većih udaljenosti , a t ime se potrošači s i ru tke udal ju ju od proizvo­
đača. I s tovremeno količine s i ru tke u p r e r a d b e n i m pogonima ras tu . Na taj 
nač in naša ml jekarska indust r i ja ulazi u fazu kad indus t r i j ska p r e r a d a s i ru tke 
pos ta je ekonomska nužnost, a vel ike količine s i ru tke u is tom pogonu postaju 
s i rovinska baza za daljnje iskorištenje. 
Buduć i da u ovom času vr lo malo naš ih m l j e k a r a raspolaže post roje­
n j ima za p r e r a d u sirutke, a obližnji proizvođači ml i jeka n e mogu tokom či tave 
godine p reuze t i n i iskorist i t i sve raspoložive količine s i ru tke , to se zna tan dio 
ovog n u s p r o d u k t a kod p r e r ade ml i jeka u sir ili kaze in ispušta u kanalizaciju. 
Ovaj dio obrane s i ru tke koji m l j eka re usp i jeva ju p roda t i obližnjim 
ind iv idua ln im proizvođačima ili d ru š tven im svinjogojskim farmama, prodaje 
se po cijeni od 0,5 do 5, najčešće po 2 st. d za l i t ru . 
Na osnovu poda t aka za pojedine ml jekare možemo zaključiti da naše 
mljekare pr ibl ižno j ednu t rećinu proizvedene sirutke, odnosno oko 50 mil . 
1 godišnje, prodaju, a dvije trećine, t j . oko 10 mil. 1 godišnje ispuštaju u 
kanalizaciju. 
5. Gubici koji nastaju neracionalnim korištenjem sirutke 
Zbog sezonske var i jabi lnost i proizvodnje, udal jenost i tržišta, b rze po ­
kvar i j i vosti, nepodesnost i za t ranspor t , potcjenjivanja h ran j ive vri jednosti , po­
manjkan ja tehničkih kapac i te ta za p re radu i nedovoljno zaoštrene b i tke za 
korištenje unu t r a šn j i h rezervi oko 100 mil. 1 s i ru tke odlazi godišnje u 
kanalizaciju. 
T ime nas ta ju v i šes t ruke š te te : 
a) Iz nac ionalnog fonda l judske i stočne h r a n e odbacuje se oko 5.800 tona 
visokovri jednih h ran iva , među koj ima: 
4.100 tona laktoze 
1.000 ,, an imalnih pro te ina 
620 „ minera ln ih t va r i 
100 ,, mli ječne mast i 
b) Računa juć i s i ru tku po 5 st. d za l i t ru, odbačena s i ru tka uman ju je p r i ­
hod ml jeka ra za oko 500 mil . st. d godišnje. 
c) I spuš tan jem s i ru tke u o tpadne vode smanjuje se vijek t ra jan ja b e ­
tonskih kana l sk ih vodova, a voda i okoliš zagađuju p roduk t ima razgradn je 
sastojaka s i ru tke . Iako kod nas još nijesu studiozno obrađene š tete koje nas ta ju 
na ovaj način, one — sudeći po podacima Wixa i Woodbine-a nijesu ma le 
P r e m a engleskim izvor ima mljekara , koja p re rađu je 40.000 1 mli jeka dnevno, 
zagađuje vodu tako kao 2.800 s tanovnika, a po amer ičk im kao 1 420—3 500 s ta ­
novnika. S i r u t k a može b i t i o t rovna za r ibe i u razr jeđenju s vodom do 1 :25 , 
a u razr jeđenju 1 :100 još uvijek ima dvost ruko veći zahtjev za biološku 
oksidaciju (B. O. D.) nego gradske otpadne vode. Zbog takov ih k a r a k t e r i s t i k a 
mnoge su zemlje zabran i le ispuštanje nepročišćene s i ru tke u o tpadne vode . 
6. Mogućnosti industrijskog iskorištenja sirutke 
Sistematizaci ja mogućnost i iskorištenja s i ru tke n ikada ne može b i t i 
konačna, j e r se nep rek idno pronalaze novi postupci, novi proizvodi i nove 
mogućnost i p r imjene bilo či tave p re r ađene s i rutke, bi lo n jenih po jed in ih 
sastojaka. 
P r i j e r a z m a t r a n j a mogućnost i indust r i j ske p r e r ade s i ru tke po t r ebno je 
spomenut i i skor iš tenje n e p r e r a đ e n e obrane tekuće s i rutke. Ova se upo t r eb l j ava : 
a) za i s h r a n u svinja, ovaca, pe rad i i k r u p n e stoke, 
b) kao d o d a t a k — umjesto vode — kod miješanja k r u h a i peciva, 
c) kao d o d a t a k k r m i kod sil iranja. 
Indus t r i j ska p r e r a d a s i ru tke je raznovrsna . Navodimo samo g lavne smje ­
rove p re rade , p r o d u k t e i n j ihovu upot rebu . 
a) Djelomična ili potpuna dehidracija — Tu spadaju: evaporac i ja ili 
ukuhavan je , koncen t rac i j a smrzavan jem te sušenje rasprš ivan jem il i n a 
val j cima. 
Evaporac i ja pod v a k u u m o m ili ukuhavan j e pod no rma ln im a tmosfe r ­
skim pr i t i skom omogućuje izdvajanje većeg ili manjeg dijela vode, odnosno d o ­
bivanje pro izvoda s već im ili man j im pos to tkom suhe tva r i . 
Proizvodi evaporaci je ili ukuhavan ja pozna t i su pod razl iči t im naz iv ima: 
evapor i rana s i rutka, s i ru tk in sirup, s i ru tk ina pas ta , s i ru tk in sir, b lok-s i ru tka . 
Sadržavaju 35—70% suhe tvar i . 
Upotrebl javaju se u proizvodnji : s latkiša, voćnih konzervi , t jestenina, 
k r u h a i peciva, kiselo-mlječnih napi taka , s ladoleda, sosova, j u h a i dres inga 
za salate t e p r i p r e m u h r a n e za perad, p r a sad i k r u p n u stoku. 
Osim nepromijenjene s i ru tke koja se podv rgava evaporaciji , može se 
upot reb l java t i s i ru tka s dodacima ili s i ru tka s izdvojenim — potpuno ili djelo­
mično — pojedinim sastojcima. 
Doda tkom iste količine šećera koliko s i ru tka sadržava suhe tva r i i eva-
poraci jom tako zašećerene s i ru tke može se dobi t i zgusnut i proizvod sa 75—76°/o 
suhe tvar i , koji se mjesecima čuva nepromi jen jen kod obične t empera tu re . 
Sušenje s i ru tke provodi se ili u s u š a r a m a s val jc ima ili u suša rama 
s rasprš ivačima. 
S i ru tka — sušena sama ili uz doda tak obranog mli jeka — upot reb l java 
se u proizvodnji k r u h a i peciva, sladoleda, čokolade, toplj ivih sireva i s i rn ih 
p r ip ravaka , t e kao doda tak k r m i za s toku i pe rad . 
b) Frakcioniranje pojedinih sastojaka sirutke 
Laktoza sačinjava najveći dio suhe t v a r i s i ru tke i već odavna se p r i ­
mjenjuju razn i postupci za njeno dobivanje. Raf in i rana i ne ra f in i rana laktoza 
(mlječni šećer) upot rebl java se kod p r i p r eme dječje i d i je tne h rane , kod s t an ­
dardizaci je fa rmaceutsk ih p repara ta , kao sups t ra t kod proizvodnje penicil ina, 
kod proizvodnje karamel-boje , kao mate r i j a l za zasi javanje u proizvodnji kon ­
denzi ranog mlijeka, za proizvodnju s i rupa od h idro l iz i rane laktoze i dr . 
Kao nusp roduk t kod proizvodnje lak toze dobivaju se bjelančevine, a 
eventua lno i mine ra lne t va r i za l judsku i s točnu h r a n u . Iskoriš tenjem i ovih 
proizvoda smanjuju se t roškovi proizvodnje laktoze . 
Bjelančevine se kod određenih uv je t a kiselost i i t empe ra tu r e mogu 
izdvojit i iz s i ru tke dekantac i jom ili cent r i fugi ranjem. N a taj se nač in dobiva 
proizvod, sličan svježem domaćem siru, koj i s ad ržava 15—25% suhe tvar i , 
a može se upotr i jebi t i svjež ili sušen u peka r s tvu , kondi torskoj industr i j i , u 
domaćinstvu, kod proizvodnje topl jenih sireva, kao bje lančevinas t i doda tak 
kobas ičarsk im proizvodima, kod p r i p r eme n a m a z a n a k ruh , kao zamjena za 
ja jni bjelanjak, pod razn im naziv ima u r azn im zeml jama stavlja se u p rome t 
kao s i ru tk in sir. 
S i ru tka koja preosta je nakon f rakcioni ranja b je lančevina može se upo ­
t r i jebi t i za dobivanje laktoze ili nap i t aka od s i ru tke . 
c) Fermentacija sirutke 
Fermentac i jom s i ru tke no rma lne ili n a k o n odvajanja b je lančevina pod 
uticaj em mikroorgan izama odnosno dje lomičnom ili po tpunom razgradnjom 
mlječnog šećera mogu se dobit i različit i proizvodi koj i se ili izdvajaju iz m a ­
t ične tekućine ili zajedno s n jom kao tekući , zgusnu t i ili sušeni proizvodi 
upot reb l java ju za l judsku ili s točnu h r a n u ili kao s i rovina za p r e r a d u u d rug im 
g r a n a m a industr i je . 
Fermentac i ja se može odvijat i pod u t i ca jem n e k i h bakter i ja , kvasaca 
i plijesni, a pr imjenjuju se i kombin i r ane k u l t u r e r aznovr sn ih mikroorganizama. 
Napici — S i ru tka ima široku pr imjenu kod proizvodnje bezalkoholnih, 
a lkoholnih i gaz i ran ih nap i t aka . Proizvodi su poznat i pod razn im nazivima: 
s i ru tk in punč, ga laktonsko vino, Harma, Hal larenda, Lac t rone , Germola, Cara -
molka, Rivella, Milone, umje tno pivo, s i rutkin šerbet i dr . 
Proizvode se u p rav i lu nakon bis t renja s i rutke, t j . nakon izdvajanja 
bje lančevina. Često sadržava razne dodatke : šećer, sok od rajčice, sokove od 
grožđa i voća, boje, v i tamine , a romatske dodatke, s tabi l izatore i dr. Neka su 
od njih gaz i rana doda tkom ugljičnog dioksida, ili ovaj nas ta je u bocama ili 
l i m e n k a m a pr igodom vrenja . 
Mlječna kiselina, alkohol i ocat — Tehničku ml ječnu kisel inu 22 i 
44%- tnu proizvodi i j edna naša tvornica, upotrebl javajući s i ru tku kao sirovinu. 
Fe rmentac i jom laktoze s pomoću kvasaca može se proizvodit i et i lni a lko­
hol s r a n d m a n o m do 8 5 % u odnosu na teoretski maks imum. 
Pro izvodnja octa odvija se u pravi lu preko alkohola, ali se ml ječno-
-kisela s i ru tka ili ml ječna kiselina također upot reb l java ju u domaćins tvu 
i indust r i j i za kiseljenje kras tavaca , papr ike i dr. 
Bjelančevinama biološki obogaćeni produkti za stočnu hranu sačinjavaju 
zasebnu g rupu p r o d u k a t a fermentaci je s i rutke. Pos tupci za proizvodnju baz i ­
ra ju ug lavnom n a uzgoju bak te r i j a ili kvasaca ili obih n a s i ru tk i kao sup ­
s t ra tu , sa sv rhom da se s i ru tka obogati b je lančevinama biomase, a osiromaši 
n a ug l j ikoh idra t ima (laktoza). Mikroorganizmi, uzgojeni n a sirutki , izdvajaju 
se iz mat ične t ekuć ine centr i fugiranjem ili f i l tracijom ili se ma t i čna t ekuć ina 
zajedno s mik roo rgan izmima — termol iz i ranim ili ne — pohran ju je stoci, i l i 
evapor i ra ili suši. Najpoznat i j i proizvod ovog t ipa j e k r m n i kvasac, ali se u 
novije v r i j eme pro izvode i drugi . 
Dobivanje vitamina baz i r a n a spoznaji da se uzgojem nek ih bakter i ja , 
kvasaca i pl i jesni n a s i rutki , ova može obogatit i v i t amin ima . Dobiveni p r o ­
izvodi mogu posluži t i za l judsku i stočnu h ranu . 
S i ru tka se tehničk i i skor iš tava za dobivanje r ibof lavina (vit. B 2 ) , a r az ­
r a đ e n je i t ehnološki pos tupak za obogaćivanje s i ru tke v i t aminom B 1 2 
(ci j ankob alamin) . 
Na osnovu ovog s u m a r n o g pregleda mogućnost i iskoriš tenja s i ru tke n a ­
meće se zakl jučak da s i ru tku t r eba t r e t i r a t i kao v r i j edan nusproizvod p r e r a d e 
mlijeka, a ne kao o tpadn i proizvod p re radben ih ml jekara . 
Nikolaj V. VIČev, Sofia 
Direkci ja za mlečnu promiš lenos t 
TEHNOLOGIJA I PROIZVODNJA MASLACA 
U NARODNOJ REPUBLICI BUGARSKOJ* 
Maslac zauz ima naroč i to mjesto među proizvodima životinjskog po r i ­
jek la koji se i skor i š tava ju kao l judska h r a n a . 
DoBar okus, v isoka kalor ična vri jednost , boga ts tvo r azn im m a s n i m 
kise l inama i v i t amin ima , t e vel ika probavlj ivost razlozi su da je mas lac n e ­
zamjenlj ivi p r e h r a m b e n i p roduka t . 
* Referat održan na V seminaru za mljekarsku industriju pri Prehrambeno- tennološkom 
inst i tutu u Zagrebu (preveo M. Markeš) 
